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1. Introducao 

O objetivo deste estudo e analisar a relacao entre polftica governamental, 
estrategias empresariais e desenvolvimento tecnologico na informatica. Todos 
esses tres elementos estao passando por uma rapida e profunda transformacao, o 
que acarreta rupturas nos padroes de relacionamento entre o setor de pesquisas e 
o setor produtivo. 

A demanda da industria brasileira de informatica por tecnologia local foi 
profundamente alterada nos ultimos tres anos. Durante a vigencia da chamada 
Polftica de Reserva de Mercado, o governo fazia exigencias ao setor produtivo 
quanto a tecnologia utilizada nos produtos. Os instrumentos de polftica entao dis- 
ponfveis (principalmente controle de importacoes) davam a Secretaria Especial 
de Informatica poderes para exigir, por exemplo, que o software basico e o pro- 
jeto de microcomputadores fossem desenvolvidos localmente. Embora tais exi- 
gencias nem sempre fossem cumpridas, muitas empresas internalizaram ativida- 
des de pesquisa e desenvolvimento, investindo uma expressiva parcela de seu 
faturamento em projetos de novos produtos. Em 1989, os gastos com P&D das 
empresas nacionais de informatica atingiram US$340 milhoes, o que corres- 
ponde a 8,2% de seu faturamento total. Nesse contexto, havia grande demanda 
por profissionais altamente qualificados, servicos tecnicos e treinamento. 

A partir de 1990, com o inicio do processo de liberalizacao do mercado de 
informatica, as empresas passaram a buscar no exterior nao so a tecnologia como 
os proprios produtos finais, atraves da importacao de kits ou equipamentos total- 
mente montados. Em conseqiiencia, as empresas nacionais reduziram suas ativi- 
dades de P&D em ate 70%, desmobilizando grande parte das equipes tecnicas. A 
natureza da demanda por servicos tecnologicos tambem foi alterada, refletindo a 
enfase em marketing das novas estrategias das empresas nacionais. 

Dentro desse quadro procuraremos, em primeiro lugar, analisar o contexto 
polftico-ideologico em que se desenvolveu a Polftica Nacional de Informatica 
(PNI) e seus desdobramentos recentes. A analise do conteudo ideologico tanto da 
polftica anterior quanto da atual e necessaria para compreender sua relacao com 
as estrategias empresariais e a demanda por tecnologia. Em seguida, serao avalia- 



* Do Institute de Economia Industrial, Universidade Federal do Rio de Janeiro. 
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dos os impactos das mudancas recentes na estrutura industrial. Essa avaliacao 
esta centrada na analise das estrategias de ajuste das empresas as novas condicoes 
polfticas, tecnologicas e mercadologicas. A secao seguinte aborda uma questao 
central, isto e, as conseqiiencias da politica e do desenvolvimento industriais para 
a capacitacao tecnologica nacional. Trata-se de avaliar "o que ficou" em termos 
de ativos industrials e tecnologicos, e que podera servir de base para a retomada 
do crescimento. Isso inclui examinar a natureza da capacitacao tecnologica em 
informatica, avaliar a disponibilidade de recursos humanos e a capacitacao para 
desenvolver atividades de P&D. A conclusao contem uma rapida analise do 
momento atual e das perspectivas da tecnologia nacional na informatica. 

2. O contexto politico-ideologico da politica de informatica 

Uma avaliacao da politica brasileira de informatica tern que partir, necessa- 
riamente, da identificacao do contexto politico-ideologico em que ela foi formu- 
lada e implementada, para entao analisar as transformacoes que ocorreram desde 
entao. 

Nos anos 70, quando a ideia de desenvolver uma industria nacional de infor- 
matica ganhou substantia, a politica governamental brasileira sofria uma forte 
influencia do pensamento estruturalista. O governo Geisel intervinha na econo- 
mia, sob a egide do Ii Piano Nacional de Desenvolvimento, ampliando a infra- 
estrutura, criando novos setores industriais e substituindo importacoes de insu- 
mos intermediaries e de bens de capital, O estruturalismo, em sua vertente cepa- 
lina, entendia que as estruturas dos pafses em desenvolvimento sao significativa- 
mente diferentes daquelas de paises industrializados avancados. Em particular, 
nos paises perifericos o mercado era considerado socialmente menos eficiente na 
alocacao de recursos, exigindo uma atuacao do governo no sentido de promover 
tanto eficiencia quanto eqiiidade (Colclough, 1991). A "escola da dependencia", 1 
aprofundou as cn'ticas as possibilidades de desenvolvimento industrial autonomo 
na periferia em funcao de seu papel subordinado no contexto da economia inter- 
national. Um dos expoentes da teoria da dependencia no Brasil, Fernando Henri- 
que Cardoso (1979), embora nao aceitasse a existencia de limites generalizados 
ao desenvolvimento industrial da periferia, enfatizava que a acumulacao e a 
expansao do capital nao conseguiam reunir seus componentes dinamicos essen- 
ciais nos paises perifericos em funcao da debilidade dos setores financeiros e de 
bens de capital, da importacao de tecnologia e da penetracao de empresas multi- 
nacionais (Tigre, 1984). 

Neste contexto, a politica de informatica foi uma experiencia pratica de auto- 
nomia decisoria, baseada em uma "substituicao de importac5es antecipada", na 



1 A escola da dependencia abrange vanas correntes dentro do pensamento estruturalista, desde auto- 
res marxistas como Frank (1978), Sanios ( 1 973) ate autores nao-ordodoxos como Cardoso (1979). 
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medida em que — ao se realizar em uma etapa inicial do desenvolvimento da 
industria e da tecnologia de informatica — inseriu-se em um mercado novo (mini- 
computadores) que, no Brasil, ainda nao fora ocupado por empresas multinacio- 
nais. Elaborada inicialmente por "tecnicos nacionalistas frustrados", 2 a politica 
ganhou a adesao de amplos setores da sociedade, de militares a empresarios, dentro 
do principio de "colocar os interesses nacionais em primeiro lugar" (Bastos, 1992). 
Essa articulacao foi perdendo forca a partir da segunda metade da decada de 80, em 
funcao das cn'ticas dos usuarios quanto a incapacidade do setor produtivo nacional 
para superar o gap tecnol6gico que se agravara com a verdadeira revolucao inova- 
dora ocorrida no setor apds a popularizacao do microcomputador. 

A polftica de informatica atraiu a atencao de economistas e cientistas polfticos 
de todo o mundo, e hoje existem dezenas de analises e estudos sobre o caso. Esses 
estudos enfatizam tanto os beneficios e as externalidades advindos da internaiiza- 
£ao da industria, das atividades de P&D e das interfaces com os usuarios derivadas 
da politica (Evans, 1986; Hewitt, 1988 e Schmitz & Cassiolato, 1992), quanto os 
custos associados a esse modelo, como a penalizacao do usuario local pela 
cobranca de precos superiores aos do mercado internacional (Cline, 1987; Corse- 
pius & Schipke, 1989; e Meyer-Stamer, 1990). 

A partir dos anos 80, a teoria desenvolvimentista e as politicas publicas foram 
fortemente influenciadas pela doutrina neoliberal. Segundo Schmitz e Cassiolato 
(1992), apesar de sua influencia, desde o pos-gueira, no debate sobre os paises em 
desenvolvimento, a doutrina neoliberal surge como uma reacao ao estruturalismo, 
que fora o paradigma intelectual dominante nos anos 1 950-80. Essa "contra-revolu- 
cao" na teoria e na politica industriais, segundo a expressao de Toye (1987), rejeita 
qualquer interven^ao do Estado na industria, com o argumento de que as imperfei- 
coes do mercado sao melhores que os erros do Estado. Ao determinar a eficiencia 
alocativa de recursos a curto prazo, o mercado acabaria por maximizar o cresci- 
mento a Iongo prazo. 

A doutrina neoliberal tern sido criticada pela corrente neo-schumpete- 
riana do pensamento desenvolvimentista por ignorar componentes fundamen- 
tals no processo de crescimento. Schmitz e Cassiolato (1992) argumentam que 
variaveis como tecnologia e recursos humanos, que tiveram papel-chave no 
processo de industrializacao em todo mundo, na doutrina neoliberal sao reme- 
tidas a vala comum dos precos de curto prazo. Alem disso, os neoliberais criti- 
cam apenas os fracassos do Estado e nunca os fracassos do mercado. O 
sucesso do intervencionismo do governo para promover indiistrias de alta tec- 
nologia na Coreia e no Japao e praticamente ignorado nas analises de autores 
neoliberais como Balassa e Krueger. 



~ A expressao e" de Peter Evans (1 986:792 ) referindo-se a engenheiros brasileiros que, ao vollar de seus PhD nos 
EUA, ficavam insatisfeiios com a falta de pcrspectiva profissional no Brasil. As opc.6es se timitavam a "vendedor da 
IBM" ou professor universilario. 
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A ascensao do neoliberalismo no Brasil encontrou na informatica um alvo 
prioritaiio. Em 1991, o entao presidente CoIIor contabilizou entre as realiza- 
coes de seu governo a derrubada da politica nacional de informatica, conside- 
rada por ele xenofoba e atrasada. A demolicao do aparato institucional e dos 
instrumentos de politica foi considerada um objetivo em si, sem preocupa$ao 
com as conseqiiencias das medidas para fabricantes e usuarios. Ao contrario 
do Mexico, onde a abertura do mercado de informatica, em 1986, foi prece- 
dida de intensas negocia?6es que resultaram em importantes concessoes pelas 
multinacionais no tocante a exportagoes, nfveis maximos de precos em relac,ao 
ao mercado internacional e investimentos locais em P&D (Martin del Campo, 
1992), o Brasil desperdicou a oportunidade de firmar um compromisso entre 
os novos "ingressantes" no sentido de adotar praticas que fossem mais benefi- 
cas ao pais do que a simples importacao de produtos eletronicos. A postura 
neoliberal de negligenciar a importancia das externalidades fica patente, por 
exemplo, nas recentes concorrencias para implantacao de telefonia celular, 
que se ressentem da falta de exigencias para a intemalizacao dessa tecnologia 
critica para o futuro da indiistria de telecomunicacoes no pais. 

Na analise neoliberal, em que predominam criterios quantitativos de analise 
custo-beneffcio, as externalidades resultantes de uma efetiva transferencia de tec- 
nologia nao sao devidamente captadas e avaliadas. Em consequencia, os neolibe- 
rais tendem a condenar as polfticas de capacitacao de empresas e tecnicos locais em 
novas tecnologias, caso elas onerem os custos de importacao dos equipamentos e 
servicos necessarios para implantar o novo si sterna. 

Nao pretendemos negar a importancia fundamental dos precos como criterio 
basico para balizar a polftica governamental. No entanto, esse nao pode ser um cri- 
terio exclusive, pois negar o papel da capacitacao tecnoldgica para o desenvolvi- 
mento da industria e dos servicos traduz uma incapacidade para compreender a 
dinamica dos setores tecnologicamente avancados. Em resumo, a analise dos resul- 
tados da politica de informatica deve envolver criterios de custo-beneffcio que con- 
siderem tanto os argumentos neoliberais quanto os neo-schumpeterianos. Ambos 
tern seus meritos e falhas. Schmitz e Cassiolato (1992) argumentam que os neolibe- 
rais tendem a focalizar os custos, enquanto que a analise neo-schumpeteriana tende 
a uma enfase nos beneffcios. Trata-se, portanto, de criterios superpostos e, de certa 
forma, complementares. 



3. Politica de informatica: objetivos e instrumentos 

Um dos pressupostos basicos da polftica de informatica implementada no Bra- 
sil ate o final dos anos 80 era que a capacitacao tecnoldgica dependia da autonomia 
decisoria local. A existencia de empresas de capital nacional foi considerada pre- 
condicao para o desenvolvimento tecnologico local e um dos objetivos primordiais 
da nova polftica. 
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A necessidade de desenvolver empresas genuinamente nacionais nao era ape- 
nas um objetivo ideoldgico. O nacionalismo era um aspecto importante da polftica, 
como demonstrou Adler (1987), mas a experiencia da antiga Capre e da comunidade 
academica nas relacoes com as multinacionais que mantinham atividades de fabrica- 
cao no pais mostrava a necessidade de criar empresas locais com autonomia para 
tracar sua propria estrategia tecnoldgica. Vera Dantas (1988:1 10) ilustra as dificulda- 
des das subsidiarias em se relacionarem com a comunidade academica nos anos 70: 
"Ivan (da Costa Marques), entao diretordo Nucleo de Computacao da UFRJ, procu- 
rara a IBM para que industrializasse o seu processador de ponto flutuante (uma ino- 
vacSo importante na epoca, realizada na universidade), Nao encontrou sequer 
alguem habilitado e autorizado para tratar do assunto. A esperanca seriam as empre- 
sas privadas nacionais...". 

A relacao entre a propriedade do capital e o domfnio da tecnologia e, em geral, 
reconhecida nos pai'ses desenvolvidos como um dos aspectos fundamentals da polf- 
tica industrial e tecnoldgica. As polfticas industrials do Japao, Coreia, Franga e 
Alemanha, por exemplo, buscaram promover as empresas locais. Na Europa/os 
governos direcionavam compras e contratos de pesquisas para os chamados "cam- 
peoes nacionais", na esperanca de fomentar uma empresa local com capacidade 
competitiva internacional. Apesar da crescente internacionalizacao da industria, 
acreditava-se que as atividades de P&D estavam concentradas no pais sede da 
empresa. Em conseqiiencia, beneffcios como a criacao de empregos altamente qua- 
lificados, a gera?ao de royalties e o estabelecimento de vinculos universidade- 
empresa so se realizam plenamente quando a propriedade da empresa e local. 

Esses conceitos vem sendo questionados tanto na literatura recente como na 
pratica das polfticas liberal izantes adotadas, por exemplo, pela Inglaterra. Este pais, 
ap6s investir por duas decadas no desenvolvimento da industria local de computado- 
res, acabou por permitir a venda de sua principal empresa (ICL) para a Fujitsu. Em 
Work of nations, Robert Reich (1991) questiona a necessidade de preservar empre- 
sas nacionais para promover o desenvolvimento tecnologico e o nivel de emprego. 
Ele acredita que estamos entrando em uma era em que nao havera produtos ou tec- 
nologias nacionais e nem mesmo empresas ou economias nacionais. A linica coisa a 
permanecer enraizada a nacionalidade sao as pessoas, o que torna a qualificacao dos 
cidadaos e sua organizagao social o maior ativo de que pode dispor um pais. 

Reich argumenta que, para determinado pafs, conta mais o numero de empre- 
gos gerados por uma empresa dentro das fronteiras nacionais do que a nacionali- 
dade da empresa. Uma empresa americana com atividades produtivas fora do pais 
contribui menos para o produto nacional do que uma empresa estrangeira que pro- 
duz e realiza atividades de P&D no pais. O trabalho de Reich foi criticado por 
Laura Tyson, atual assessora economica do presidente Clinton, no artigo They Are 
not Us: Why American Ownership Still Counts. Ela mostra que as empresas ameri- 
canas, embora venham aumentando investimentos em P&D no exterior, ainda con- 
centram mais de 2/3 dessas atividades nos EUA. Por outro lado, as empresas 
estrangeiras que operam nos EUA tendem a importar mais produtos e tecnologias, 
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empregando proporcionalmente menos pessoas no pafs. Em 1986, as empresas 
estrangeiras ja controlavam 75% das importances e 70% das exportacoes america- 
nas. 

No Brasil, as informacoes disponfveis parecem confirmar os argumentos de 
Laura Tyson: empresas genuinamente nacionais de informatica respondiam, ao 
final da decada de 80, por 94% das despesas totais de P&D no pais, embora contro- 
lassem apenas 60% do mercado local. Nunes (1991) mostra que, no perfodo 1985- 
90, as empresas multinacionais de informatica importaram US$1,7 bilhao contra 
apenas US$1,3 bilhao das empresas nacionais, apesar de apresentarem faturamento 
menor. 

Por outro lado, nao se pode deixar de reconhecer a forte tendencia interna- 
cionalizante por que vem passando a industria em geral, incluindo a brasileira. 
Muitas das empresas nacionais que desenvolviam e fabricavam produtos no pais 
se tornaram meras distribuidoras de equipamentos importados apos a polftica de 
liberalizacao, o que mostra que a decisao de produzir ou nao no pais 6 mais con- 
dicionada pela regulamentacao governamental do que pela nacionalidade da 
empresa. Cabe reconhecer tambem que, independentemente do controle das 
importa96es e das exigencias governamentais, a internacionalizacao do mercado 
brasileiro de informatica ja vinha ocorrendo "de fato", por forca do contrabando. 
A International Data Corporation estima que 2/3 do mercado brasileiro de micro- 
computadores sao supridos via importacao e que 70% dos equipamentos entram 
no pais ilegalmente. 

Alem de reservar o mercado de pequenos computadores a empresas nacio- 
nais, a polftica brasileira de informatica deu grande enfase a fabricacao local de 
produtos e componentes. O objetivo de elevar os indices de nacionalizacao dos 
produtos fazia parte de uma polftica mais ampla do pais, em vigor desde a crise 
da dfvida externa de 1981, e que visava produzir superavits comerciais para com- 
pensar o deficit na balance de services. O setor de informatica era contemplado 
com uma cota anual de importacao que induzia a substituigao das importacoes. 
De 1981 a 1983, a participacao das importac5es no faturamento das empresas 
nacionais caiu de 22 para 9%, enquanto nas empresas estrangeiras passou de 33 
para 22%. No final da decada, com o relaxamento dos controles de importacoes, 
estas passaram a representar 15% do faturamento das empresas nacionais e 23% 
das estrangeiras. De acordo com os criterios da Finame, o segmento de micro- 
computadores apresentava, em 1985, indices medios de nacionalizacao que 
variavam de 80% para impressoras e unidades de disco a 95% para CPU, teclado 
e monitor (Tigre, 1987). 

Apesar de favorecerem o dominio tecnologico, os indices de nacionalizacao 
excessivamente elevados contribuiram para a perda de competitividade da industria 
national. O tamanho do mercado nacional para determinados componentes e peri- 
fericos era muitas vezes insuficiente para amortizar investimentos em desenvolvi- 
mento e fabricacao, prejudicando assim os custos das montadoras e elevando os 
precos para o usuario final. A estrategia brasileira de altos indices de nacionaliza- 
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cao contrasta com a adotada pela Coreia, onde partes e componentes eram naciona- 
lizados apenas quando fossem competitivos em nivel intemacional. Comparando a 
industria de computadores dos dois pafses, Evans e Tigre (1989) verificaram que 
mais de 80% da producao coreana estavam concentrados em microcomputadores e 
monitores de video. Apesar da forca economica dos chaebols, a Coreia pratica- 
mente nao produzia perifericos, provavelmente por nao contar com a capacitacao 
em mecanica de precisao necessaria para produzir impressoras e unidades de disco 
a custos e niveis de qualidade comparaveis aos do Japao. O Brasil, em contraste, 
produzia perifericos para seu protegido mercado interno, apesar dos altos custos em 
relacao ao mercado intemacional. 

Outra caracteristica da polftica de informatica foi proteger o desenvolvi- 
mento tecnologico local. Projetos de fabricacao de produtos considerados sim- 
ples ou ja desenvolvidos por outras empresas no pafs nao poderiam ser objeto de 
contratos formais de transferencia de tecnologia. Essa exigencia foi estendida 
para o software basico, levando a Scopus e a Cobra a desenvolverem sistemas 
operacionais compatfveis com o MS-DOS da Microsoft e o Unix da ATT, respec- 
tivamente. A protecao oferecida ao desenvolvimento nacional nem sempre foi 
efetiva, ja que nao era possfvel evitar acordos informais entre fabricantes nacio- 
nais e estrangeiras. Isso levou algumas "empresas serias", que arcavam com o 
custo de desenvolvimento proprio para atender as exigencias governamentais, a 
se sentirem prejudicadas na concorrencia. 

No intuito de manter o controle decisorio local, a PNI impedia a formacao 
de "joint ventures tecnologicas", isto e, de vinculos acionarios com fornecedores 
estrangeiras de tecnologia. Essa diretriz se baseava em evidencias (Tigre, 
1984:170) de que o socio estrangeiro, mesmo minoritario, assumiria o controle 
decisorio sobre a tecnologia, privilegiando a importacao da matriz em detrimento 
do desenvolvimento local. 

A polftica de protecao ao desenvolvimento tecnologico local conseguiu 
gerar capacitacao em algumas areas crfticas, principalmente no infcio da decada 
de 80. No entanto, com a aceleracao do ritmo de inovacao na informatica em 
nivel mundial, tornou-se difi'cil e mesmo questionavel a polftica de restringir o 
fluxo de tecnologia. Com base em seus estudos das industrias de informatica do 
Brasil, India e Coreia, Evans (1992:23) concluiu que: "As polfticas devem ser 
estrategicamente nacionalistas, tendo como objetivo tirar partido dos vinculos 
internacionais, beneficiando a industria local, e nao defensivamente nacionalis- 
tas, tendo como objetivo impedir a formacao de vinculos internacionais, o que 
seria quixotesco. Nao se pode lutar contra a acelerada tendencia a formacao de 
redes cada vez mais densas de aliancas internacionais, mas ela pode ser empre- 
gada para beneficiar a industria local". 

A polftica de informatica se apoiou principalmente em mecanismos de res- 
tri?ao as importacoes. Esse mecanismo se enquadrava na polftica economica — 
em vigor desde a crise cambial, agravada apos o cheque do petroleo de 1981 — 
de restringir ao maximo as importacoes. O controle caso a caso das importacoes 
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permitia discriminar o investimento e estimular o desenvolvimento do capital 
nacional no setor. Os incentivos fiscais nunca foram efetivos ou relevantes para a 
industria no Brasil, pois competiam com outros beneficios ja" disponfveis. Esse 
tipo de incentive por ser generico, nao permitiria a criacao de uma "reserva de 
mercado" para empresas nacionais. 

Quanto ao investimento em infra-estrutura tecnologica, muito pouco foi 
feito, por falta de recursos ou de prioridades. Ate 1988 nao havia nenhuma acao 
coordenada para estimular a formacao de recursos humanos para a area de infor- 
matica. Em 1985, essa area absorvia apenas 2,9% das bolsas de p6s-graduacao 
concedidas pela Capes e o CNPq, apesar da crescente importancia da informatica 
na poh'tica tecnol6gica brasileira. Somente em 1989 foi implementado o pro- 
grama RHAE visando a formacao de recursos humanos em areas estrategicas. As 
universidades careciam de infra-estrutura e de recursos para custeio de pesquisas 
e continuaram desvinculadas da industria. Entre os centres de pesquisa nao-uni- 
versitarios, o unico a ter peso significative no processo de geracao de tecnologia 
industrial foi o CPqD, vinculado a Telebras. O centre investia 2,5% da receita 
h'quida do Sistema Telebras, correspondentes a US$65 milhoes em 1988, gerando 
produtos de sucesso como o Tropico, uma central telefonica de pequeno porte 
fabricada por empresas nacionais. Quanto ao CTI, centre de pesquisa criado pelo 
Ministerio da Ciencia e Tecnologia para gerar tecnologia na area de microeletro- 
nica, seu desenvolvimento foi muito lento devido a falta de recursos para investi- 
mento e contratacao de pessoal. 

A estrategia de desmonte empreendida a partir de 1990 tratou de remover 
tanto os mecanismos restritivos como os escassos incentivos disponfveis. O des- 
monte da poh'tica de informatica teve infcio com uma reforma administrativa, 
que transformou a entao poderosa Secretaria Especial de Informatica em urn sim- 
ples departamento do Ministerio da Ciencia e Tecnologia, e culminou com o fun 
da reserva de mercado, em outubro de 1992. Isso significou retirar do governo os 
mecanismos reguladores sobre comercializacao, fonte de tecnologia e fabricacao 
de equipamentos de processamento de dados. 

A nova Lei de Informatica (Lei n 9 8.248 de 23-J0-1991), regulamentada em 
abril de 1993, teve por objetivo eliminar as restricoes ao capital estrangeiro, 3 e 
incentivar as atividades de P&D e a capitalizacao das empresas de informatica. 
As empresas de informatica foram autorizadas a deduzir ate 50% do imposto de 



3 A Lei n° 8.248 considera empresa brasileira de capital nacional a pessoa juridica que lenha pelo 
menos 51% das acoes com direito a voto (ordinarias) controladas por pessoas domiciliadas no pais. 
Como a Lei das Sociedades Anonimas permite que o capital das empresas tenha ate 2/3 de acoes pre- 
ferenciais, o controle nacional, para efeito da lei, pode ser obtido com apenas 17% do capital total. Na 
lei anterior, a empresa era considerada nacional quando, no mfnirno, 70% do capital pertencessem a 
pessoas residents no pais. Na verdade, o conceito de empresa nacional na nova lei nao tern maiores 
implicacoes na pralica, pois empresas 100% estrangeiras podem iLSLifruir dos mesmos beneficios fis- 
cais previstos para as empresas nacionais desde que apresentem urn programa de P&D e exportacoes. 
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renda do valor das despesas em atividades de P&D. Para ter direito a esse benefi- 
cio, as empresas precisam aplicar pelo menos 5% de seu faturamento bruto em 
atividades de P&D, dos quais 2% em convenios com centres de pesquisa ou uni- 
versidades. Com relacao a capitalizacao, as empresas foram autorizadas a deduzir 
ate 1% do imposto de renda devido na compra de acoes novas de empresas de 
informatica. Esse incentivo, presente na lei anterior, nao produziu efeitos prati- 
cos, pois as empresas de informatica concorrem com a Embraer pela captacao de 
um volume muito limitado de investimento. 4 

Apos um pert'odo de indeftnicoes, a producao local, independentemente da 
origem do capital, foi contemplada com a isencao do IPX. a exemplo do que ocor- 
reu com setor de bens de capital. As importacoes foram beneficiadas tanto pela 
eliminacao das barreiras nao-tarif arias quanto pela reducao das tarifas alfandega- 
rias. 

Atualmente as tarifas estao sendo revistas, com o objetivo de obter-se uma 
reducao ainda maior. Um dos fatores a estimularem essa reducao foi a necessi- 
dade de compatibilizar as tarifas nacionais com as dos demais paises do Merco- 
sul, que atualmente nao ultrapassam 20%. Ate o momento, nao hd dados estatfsti- 
cos para avaliar os impactos das novas medidas sobre as importacoes. Mas, com 
base em casos levantados em entrevistas e na imprensa especializada, percebe-se 
uma forte tendencia a "de-substituicao" de importacoes. 



4. Impactos na estrutura industrial: formacao da industria nacional 
e a crise dos anos 90 

O envolvimento de empresas brasileiras na fabricacao de equipamentos de 
informatica foi facilitado pelas transformacoes tecnologicas que marcaram o sur- 
gimento do minicomputador, na segunda metade da decada de 70. O lancamento 
dos microprocessadores (chips em que se baseiam os microcomputadores) teve 
forte impacto na estrutura da industria em todo o mundo. Circuitos integrados de 
alta densidade, incorporando o cerne da tecnologia requerida pelos sistemas, 
substituiram os transistores, que caracterizaram a chamada "segunda geracao" de 
computadores. Com isso abriu-se uma oportunidade para a entrada de novas 
empresas no ate entao fechado mercado da informatica, amplamente dominado 
pela IBM e outras empresas americanas. Na medida em que os componentes 
podiam ser adquiridos de fornecedores independentes, as empresas de pequeno 
ou medio porte com engenhosidade para projetar novos produtos tinham condi- 
coes de explorar novas oportunidades. A capacitacao industrial propriamente dita 



4 Em 1987, um grupo de trabalho composto de dirigentes da indrtslria de computadores estimou que o 
volume total de investimentos potencial seria de USS20 milhoes por ano, para ser dividido entre a 
Embraer e cerca de 100 empresas de informatica. 
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ainda nao era crftica, pois os sistemas nao eram padronizados e os precos esta- 
vam elevados. 

A politica de informatica cumpriu um papel fundamental nesta fase. Ao pro- 
teger a incipiente industria nacional da concorrencia externa, permitiu o ressurgi- 
mento de empresas locals no setor eletronico, area onde as empresas nationals 
haviam-se retraido com o advento da TV em cores e a entrada de empresas japo- 
nesas no mercado, atraves da Zona Franca de Manaus. Esse fato revela a dimen- 
sao do desafio que a politica de inform&tica se propos: o pais precisava nao s6 
capacitar-se em uma tecnologia sofisticada e de rapida transformacao, como tam- 
bem gerar capacitacao empresarial e manufatureira em novas empresas locais. O 
contraste com a Coreia, outro recem-ingressado na industria eletronica, analisado 
por Evans e Tigre (1989:551), mostra a relativa desvantagem em que se encon- 
trava o Brasil no que concerne a infra-estrutura industria! local: a Coreia fez sua 
entrada na informatica a partir de uma poderosa industria eletronica de entreteni- 
mento, competitiva em m'vel internacional. Assim, a producao de equipamentos 
de informatica constituiu uma simples diversificacao para empresas como Sam- 
sung e Goldstar, que ja dispunham de ampla capacitacao industrial e administra- 
tiva e recursos financeiros originarios dos conglomerados (chaebols) a que per- 
tenciam, alem de ja estarem inseridas no processo de globalizacao, contando com 
redes internacionais de suprimentos, comercializacao e marcas proprias de cres- 
cente prestfgio no mercado internacional. 

O objetivo de desenvolver uma estrutura industrial baseada em empresas 
nacionais foi de certa forma alcancado. Apesar de as empresas brasileiras nao 
terem atingido dimensoes internacionais, grupos nacionais de grande porte como 
o Itaii e o Bradesco passaram a atuar na industria, formando conglomerados de 
empresas que atuam em diferentes segmentos do complexo eletronico. Em 1991, 
pelo menos 10 fabricantes obtiveram um faturamento lfquido superior a US$40 
milhoes (tabela 1). 

Na coluna relativa a rentabilidade, a tabela 1 mostra que a crise afetou prin- 
cipalmente as empresas de grande porte e com maior presenca no mercado de 
mini e microcomputadores. Empresas que operam em nicbos de mercado, como 
Procomp (automacao bancaria), CMW (sistemas de comunicacao de dados) e 
Racimec (terminais especiais), conseguiram manter a rentabilidade gragas aos 
vinculos estabelecidos com os clientes. 

A sobrevivencia das empresas nacionais, ou pelo menos sua autonomia em 
relacao a socios e fornecedores estrangeiros de tecnologia, esta ameacada pela 
recessao e a abertura comercial. Os prejufzos registrados nos balancos de 1991 e 
1992 resultaram em um drastico aumento no nfvel de endividamento. Em media, 
segundo analise da Computerworld, para cada Cr$100 em poder das empresas de 
informatica, Cr$78 pertenciam a terceiros (a cifra considerada normal numa ati- 
vidade industrial e da ordem de 60). A grande queda nas vendas estimada para 
1992 levou muitas empresas a reformularem suas estrategias, seja buscando par- 
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ceiros no exterior, seja abandonando determinados segmentos do mercado, como 
por exemplo a automacao industrial. 

Tabela 1 

Faturamento liquido e rentabilidade das 10 maiores empresas nacionais de 
informatica (US$ milhoes, 1991) 



Empresa 


Faturamento 


Rentabilidade/ 
faturamento (%) 


Itautec 


217,6 


(2.3) 


Edisa 


109,0 


(101,7) 


Sid Informatica 


82.1 


(20,7) 


Procomp 


69,0 


9,8 


CMW 


65.5 


12,7 


Cobra 


61,4 


(0,2) 


Digilab 


48,8 


0,2 


ABC Bull 


47,1 


0,6 


TDA 


44,9 


6,2 


Racimec 


44,2 


13,6 



Fonte: Computerworld, 1IJ):2\, Nov. 30, 1992. 



Segmento 

A resposta dos grupos nacionais a crise que se abateu sobre o setor tern 
variado de acordo com o segmento de mercado. Algumas empresas passaram por 
um penodo de aprendizado e consolidacao que ihes permite sobreviver mesmo 
em um ambiente competitivo mais internacionalizado, mas a maioria nao tern 
condicoes de se manter de forma independente ante a recessao e a abertura. De 
modo geral, as empresas nacionais tendem a estreitar vfnculos com fornecedores 
estrangeiros de produtos e tecnologia. Com a reducao das atividades de desenvol- 
vimento e producao, as empresas tendem a concentrar suas atividades em mar- 
keting e servicos, alem de atuar mais seletivamente, com o objetivo de consolidar 
nichos de mercados. 

A forma de integracao com o exterior depende da estrategia adotada pela 
firma — desde a completa absorcao por empresas estrangeiras ate formas de coo- 
peracao que mantenham a independencia da empresa local. A escolha de uma 
estrategia normalmente esta associada ao poder de barganha da empresa e a natu- 
reza de suas vantagens comparativas. As aliancas podem resultar, por exemplo, 
na concentracao dos recursos da empresa em determinadas etapas da cadeia pro- 
dutiva, como pesquisa e desenvolvimento, fabricacao ou comercializacao. A 
cadeia produtiva e completada com produtos e servicos de terceiros. De modo 
geral, as empresas nacionais optaram por tres estrategias para enfrentar a reces- 
sao e a abertura: desinvestimento, associagao e nichos. 
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Desinvestimento 

Alguns grupos decidiram deixar a industria de informatica, seja pelos pre- 
jufzos, seja pela dificuldade dc competir e obter tecnologia ap6s a abertura do 
mercado. Esse foi o caso das principals empresas nacionais do setor de automa- 
cao industrial. 

Tabela 2 

Venda de empresas no setor de automacao industrial 



Empresa 


Comprador 


Produto 


Metal Leve Controles 


Allen-Bradley 


CLp 


Unicontrol (Unipar) 


Fischer Rosemount 


CLp 


DF Vasconcelos 


Asea Brown-Boveri 


Robos 


Villares (Automacao) 


Honeywell 


Sistemas 


Maxitec 


Siemens AG 


CLp 



A crise do setor de automacao industrial, associada a liberalizacao comercial 
e reguladora, provocou profundas alteracoes na estrutura industrial do setor. A 
maioria das empresas nacionais abandonou a industria, transferindo suas opera- 
coes para empresas multinacionais. As empresas foram adquiridas pelos licencia- 
dores de tecnologia, que ganharam liberdade para atuar atraves de subsidiarias 
integrals apos o fim da reserva de mercado. O caso da Metal Leve, lider do mer- 
cado nacional de controladores 16gico-programaveis, pode ser tornado como 
paradigma: a Allen-Bradley Company, empresa do grupo norte-americano 
Rockwell International, tinha participagao acionaria minoritaria (45%) nas 
empresas Metal Leve Controles Eletronicos, Metal Leve Allen-Bradley Contro- 
les Industrials e na Ldgicos Sistemas de Controle Industrial, industrias controla- 
das pela Metal Leve Eletronica e Automacao. Apesar da crise, a Metal Leve tinha 
interesses estrategicos de longo prazo no negocio de controle de processos e 
automacao industrial e desejava renegociar os contratos de transferencia de tec- 
nologia. Entretanto, com fim das restricSes a propriedade estrangeira do capi- 
tal, a Allen-Bradley preferiu atuar no mercado atraves de subsidiarias proprias 
(Informatica Hoje, 7-12-1992, p. 5). 

Apesar do eventual beneffcio, para clientes globais, de contar no Brasil com 
equipamentos e servicos ja utilizados no exterior, a saida das empresas nacionais 
da industria representa uma perda de capacitacao tecnologica no desenvolvi- 
mento e na fabricacao de sistemas de automacao. A Metal Leve, por exemplo, 
chegou a exportar para o mercado americano cerca de US$1 milhao, em 1992, 
em subsistemas desenvolvidos no Brasil. Hoje a tendencia da maioria das empre- 
sas adquiridas por parceiros estrangeiros e substituir a producao local pela impor- 
tacao. Isso pode representar um problema para empresas usuarias de sistemas 
especiais e/ou de menor porte, pois as subsidiarias oferecem produtos padroniza- 
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dos e tern menos interesse em desenvolver sistemas especificos as necessidades 
locais, em termos de escala, facilidade de manutencao e custo dos fatores de pro- 
ducao. Esse mercado, no entanto, constitui um nicho que podera ser aproveitado 
por empresas nacionais, caso o mercado seja compensador. 

No setor de processamento de dados, o grupo Elebra tambem optou pelo 
desinvestimento, vendendo suas subsidiarias para grupos nacionais e estran- 
geiros. 

Associagao 

Outros grupos, no entanto, tern procurado se consolidar atraves de aliancas e 
joint ventures com grupos estrangeiros. Entre as grandes empresas nacionais, 
grupo Itautec iniciou uma polftica de consolidacao baseada em aliancas com 
empresas estrangeiras para transferencia de tecnologia e representacao. Essa 
estrategia inclui um acordo com a IBM para venda do computador AS-400, de 
medio porte, alem de contratos para distribuicao, no Brasil, de discos (Western 
Digital e Seagate), redes (Novell e 3 com), impressoras a laser e laptops (Texas 
Instruments), microcomputadores (Intel), entre outros. A empresa passa, por- 
tanto, a enfatizar o marketing, em detrimento da fabricacao, mantendo indepen- 
dencia acionaria frente a seus parceiros estrangeiros. 

O grupo Machline, controlador da Sid Informatica, por sua vez, adotou uma 
estrategia de associacao, formando./W/» ventures com a IBM (MC&A para mon- 
tar e distribuir os micros da linha PS-2), com a ATT (telecomunicacoes) e a Sharp 
(eletrfinica de consumo). 

O Bradesco acentuou sua tendencia de diluir seus investimentos entre 
diferentes empresas, sem controlar ou administrar diretamente as empresas de 
informatica. A Digilab, principal empresa de informatica controlada direta- 
mente pelo grupo, devera funcionar apenas como uma empresa holding, trans- 
ferindo as atividades de fabricacao para empresas associadas. O Bradesco 
mantem participacao acionaria em mais de 10 empresas do setor eletronico, 
incluindo a Sid, a Scopus, e a Rima Impressora. 

Tabela 3 

Novas joint ventures na industria de informatica 



Empresa local 


Grupo 


Emp. estrangeira (%) 


Produto 


Edisa Inform. 


Fochpe 


Hewllet-Packard (49%) 


workstations 


Elebra Comput, 


Docas 


Digital (83%) 


computadores 


Scopus 


Bradesco 


NEC (33%) 


notebooks 


Microtec 




DEC (49%) 


micros 


SID 


Machline 


IBM (49%) 


linha PS-2 


Moddala 




ATT Paradyne 


modens 


Bardella 




Bull 


automacao 
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Nichos 

Competir no mercado de produtos eletronicos de massa tornou-se cada 
vez mais dificil para as empresas nacionais, principalmente no mercado de 
equipamentos tecnologicamente sofisticados, de amplo e crescente consumo 
pessoal, como computadores pessoais, fax e discos Winchester, A competigao 
nesses mercados se caracteriza pelo rapido ritmo de inovagao e pela redugao 
dc pregos, exigindo grande capacitagao e ardculagao tecnol6gica dos fabrican- 
tes. O sucesso competitivo tambem requer investimentos em larga escala, nao 
so no processo de fabricacao como tambem em distribuicao, marketing e ser- 
vicos. 

As oportunidades para desenvolvimentos tecnologicos proprios ocorrem 
principalmente quando existem necessidades especificas ao contexto nacional. 
As idiossincrasias do mercado local nao permitem uma total compatibilizacao 
da linha de produtos com o exterior. Exemplos podem ser encontrados princi- 
palmente na area de eletronica profissional, onde aspectos tecnicos e econ6mi- 
cos requerem produtos diferenciados. Na area de comunicacoes, os fornecedo- 
res precisam atender as especificacoes da Telebras e da Embratel. Os sistemas 
de automacao bancaria desenvolvidos no pais se adequam a necessidade de 
adaptacao a altas taxas de inflagao. Na area de bens de consumo, o mercado 
tambem pode apresentar diferencas importantes em relacao aos pafses desen- 
volvidos, refletindo, em ultima analise, diferengas de poder aquisitivo dos 
consumidores. Equipamentos produzidos no exterior podem ser, em alguns 
casos, muito sofisticados (e caros) para o mercado brasileiro. 

A capacitacao tecnologica acumulada durante o perfodo de reserva de 
mercado permite as empresas com experiencia em P&D desenvolver produtos 
e solucoes para atender as necessidades locais. E o caso da AsGa Microeletro- 
nica, fabricante de urn fotodelator de 1 miliwatt, componente utilizado em sis- 
temas de comunicacoes baseados em fibra otica e desenvolvido com tecnolo- 
gia prdpria. Esses componentes vem sendo adquiridos pela NEC do Brasil e a 
Alcatel. 



5. Resultados da PNI para a capacitacao tecnologica 



Natureza da capacitacao tecnologica em informdtica 

Capacitacao tecnologica e urn conceito dinamico e crescentemente com- 
plexo, que vem sendo tratado como variavel extremamente importante para o 
desenvolvimento industrial. A literatura international tem enfatizado o papel 
cumprido pela capacitagao dos recursos humanos na competitividade industrial, 
principalmente nas atividades de P&D de novos produtos em setores intensivos 
em tecnologia. 



192 



li 



Na informdtica, a capacitacao tecnolfigica foi entendida, inicialmente, como 
a capacidade de projetar e desenvolver equipamentos e programas para processa- 
mento de dados. Nos anos 60 e 70, a informdtica estava em seus estagios iniciais 
de desenvolvimento, e a comercializagao se fazia em escala reduzida. Em conse- 
qiiencia, a capacitagao industrial ainda nao desempenhava urn papel crftico para 
o sucesso competitivo, pois os computadores eram de grande porte, e a monta- 
gem era feita em pequenos lotes. 

O grande desenvolvimento da industria de informatica transformou a neces- 
sidade de capacitacao na industria. Alem de projetar e desenvolver os novos pro- 
dutos, passou a ser crftico o domfnio da tecnologia de processo, incluindo novos 
metodos de gestao da qualidade, estoques e produgao. Essas fungoes tornaram-se 
mais integradas, para que as tecnologias de produto e de processo se desenvol- 
vessem simultaneamente, utilizando ferramentas computacionais como o CAD/ 
CAM e o CIM (computer integrated manufacturing). Ao simplificar as ativida- 
des de projeto e compatibilizar o produto com o processo produtivo, as novas tec- 
nologias resultaram no encurtamento do ciclo de vida do produto. Novos mode- 
los de microcomputadores, baseados em inovacoes da microeletronica, passaram 
a ser langados a cada dois anos, alterando radicalmente o "estado da arte" devido 
a uma relacao desempenho/preco crescentemente superior. A escala de produgao 
se ampliou, na medida em que a demanda respondia de forma elastica a reducao 
de precos e ao desenvolvimento de novas aplicagoes. 

Maiores volumes de produgao e mudangas mais freqtientes na linha de pro- 
dutos, dentro de um quadro de crescente competigao em termos de prego, quali- 
dade e prazo de entrega, tornaram a produgao uma etapa crftica do processo com- 
petitivo. Em conseqiiencia, a capacitagao em engenharia de processo, incluindo o 
dominio da logistica de suprimentos e sua distribuigao, tornou-se tao ou mais 
relevante quanto a propria tecnologia do produto, se nao mais, principalmente em 
bens mais padronizados e com grande volume de produgao, como microcompu- 
tadores e seus perifericos. No entanto, mesmo podendo ser em parte adquirida 
atraves de atividades de P&D, a capacitagao em processo e gestao depende tam- 
bem do aprendizado adquirido pela empresa em atividades de produgao e no rela- 
cionamento com fornecedores e clientes. Esse tipo de capacitagao e mais dificil 
de se adquirir, pois requer tempo e esta condicionado pelo investimento anterior 
em treinamento de recursos humanos e em equipamentos. 

Capacitagao de recursos humanos 

A industria de informatica absorveu um contingente crescente de pessoal ao 
longo da decada de 80. As empresas de capital nacional praticamente quintupli- 
caram o numero de empregados no perfodo 1982-90, enquanto as subsidj arias de 
empresas multinacionais tiveram um crescimento da ordem de 35% no mesmo 
perfodo. As empresas prestadoras de servigos tecnicos, por sua vez, nao apresen- 
taram crescimento, pois a tendencia dos usuarios de "biros" foi internalizar as ati- 
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vidades de processamento de dados utilizando microcomputadores. Em 1990, o 
setor empregava 125 mil pessoas, a maioria (58%) em empresas fabricantes de 
equipamentos de informatica. 

Um dos tracos marcantes da informatica 6 empregar mao-de-obra altamente 
qualificada. Dos 72 mil absorvidos pela industria em 1990, cerca de 1/3 tinha 
nfvel superior, o que situa essa industria entre as maiores empregadoras de enge- 
nheiros no pais. A industria eletro-eletronica como um todo emprega cerca de 1/3 
dos quase 150 mil engenheiros existentes no estado de Sao Paulo. 

O segmento que absorve relativamente mais profissionais de nfvel superior 6 
o de programas de computador (software), no qual 68% cursaram a universidade. 
Na industria de software, 52% dos empregados estao alocados em ati vidades de 
desenvolvimento de produtos, e cerca de 5% tem curso de p6s-graduacao. 

Tabela 4 

Recursos humanos na industria de informatica (1990) 



Segmemos 


Total 


Nfvel superior 


% 


Processamento de dados 


37.983 


14.797 


39,0 


Teleinformdtica 


18.936 


4.446 


23,5 


Automacao industrial 


5.763 


1.745 


30,3 


Microeletronica 


5.091 


1.002 


19,7 


Programas de computador 


3.267 


2.223 


68,0 


Instrumentagao digital 


1.771 


448 


25,3 


Total 


72.811 


24.661 


33,9 



Fonte: Senes estatisticas. Panorama do Setor de Inform&tica, 7(1), set. 1991. 

No segmento de processamento de dados, quase 40% dos empregados tern 
nfvel superior e se dedicam, em sua maioria, as atividades de marketing e desen- 
volvimento de produtos, setores que empregam respectivamente 71% e 65% do 
pessoal de nfvel universitario. Menos de 20% dos empregados tem ate o primeiro 
grau, a maioria deles exercendo atividades auxiliares no chao de fiSbrica e em 
escritorios. 

No entanto, a grande demanda por profissionais altamente qualificados nao 
teve respaldo imediato do sistema nacional de fomento cientffico e tecnologico. 
Ate 1988, quando o Ministerio da Ciencia e Tecnologia criou o programa de 
Recursos Humanos em Areas Estrategicas (RHAE), nao havia qualquer priori- 
dade para a informatica na concessao de bolsas de estudo para p6s-graduacao. 
Em 1985, por exemplo, havia somente 103 bolsistas brasileiros matriculados em 
programas de doutorado em ciencia da computacao no Brasil e no exterior, o que 
representa apenas 2,9% das bolsas concedidas pela Capes e pelo CNPq (Tigre, 
1990). 

O RHAE procurou diferenciar-se dos demais programas de formacao de 
recursos humanos de nfvel superior — que privilegiavam a capacitacao de docen- 
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tes — ao priorizar o desenvolvimento tecnologico e industrial, atraves do finan- 
ciamento de projetos de pesquisa tecnologica e do desenvolvimento de processos 
produtivos. Alem de pos-graduacao, sao oferecidas bolsas para visitas, estagios e 
cursos de atualizagao e aperfeicoamento, modalidades de treinamento preferidas 
pelas empresas por terem duracao mais curta. Inicialmente, o programa despertou 
o interesse da comunidade empresarial, que absorveu 283 bolsas em 1988, equi- 
valentes a 37% do total. Ja em 1 990, a demanda do setor produtivo caiu para ape- 
nas 103 bolsas (19% do total), em funcao da recessao e das demissoes em massa 
de pessoal (Depin, 1991). 

O esforco de capacitacao dos recursos humanos na industria de informatica 
tambem pode ser avaliado pelos recursos proprios aplicados em treinamento. Ate 
1989, havia uma crescente preocupacao em qualificar a for^a de trabalho, e os 
gastos com treinamento chegaram a absorver US$143 milhoes, representando 
1,6% do faturamento bruto das empresas. Esse esforco nao se sustentou diante da 
recessao que teve infcio em 1990. 

Tabela 5 
Recursos aplicados em treinamento interno na industria de informatica 

Ano 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
Fonte: Senes estatisticas. Panorama do-Setorde Informatica, 7(1): 31, set. 1991. 

A crise do setor de informatica e as novas estrategias adotadas pelas empre- 
sas do setor diante da abertura comercial tiveram um efeito arrasador sobre a 
capacitacao tecnologica das empresas. Segundo estimativas do Depin, de 1989 a 
1992 as empresas de informatica demitiram cerca de 20 mil pessoas, o equiva- 
lente a 1/3 do total de empregados. As demissoes atingiram mais os segmentos de 
microeletronica (63%), de equipamentos perifericos (59%) e, em escala um 
pouco menor, de microcomputadores (40%). Embora nao haja dados por setores 
dentro das empresas, sabe-se que, dada a tendencia importadora das empresas, as 
demissoes foram maiores na areas de produgao e de P&D. 

Os dados relativos a emprego e treinamento no setor de informatica revelam 
que o setor passou por um processo de ampla capacitacao de recursos humanos 
ao longo da decada de 80. A capacitacao se fez tanto atraves dos programas de 
treinamento quanto do processo de aprendizagem de um grande numero de pro- 
fissionais empregados em atividades de producao, desenvolvimento tecnol6gico 
e marketing. Em um quadro de recessao e abertura, em que a maioria dos fabri- 
cantes nacionais passa a buscar produtos e tecnologias no exterior, esses ativos 



Valor (USS mil) 


% faturamenlo 


47.200 


1.1 


64.600 


1,3 


82.900 


1,3 


143.100 


1,6 


61.100 


0,8 
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deixam de cumprir um papel crftico no processo competitive de curto prazo. A 
longo prazo, porem, o processo de "descapacitacao" tecnol6gica impoe senas 
limitacoes as oportunidades de desenvolvimento da industria nacional. 

Tabela 6 

Emprego na industria de informatica, por segmento, 1989-92 



Segmento 


1989 


1992 


Variacao (%) 


Automacao bancan'a 


3.220 


2.720 


-15,5 


Automacao industrial 


5.580 


4.330 


-22,4 


Microeletronica 


5.350 


1.990 


-62,8 


Microcomputadores 


9.380 


5.540 


-40,9 


Equipamento periferico 


8.990 


3.670 


-59,2 


Processamento de dados 


8.680 


7.730 


-10,9 


Telecomunicacoes 


20.550 


18.350 


-10,7 


Total 


61.750 


42.440 


-31,3 



Fonte: SCT/Depin, maio 1992 (estimativa). Extrai'do de Rocha, Carlos & Abicomp. Stigestoes do 
setor industrial de informriiica. Camara dos Deputados, 20-10-1992. mimeog. 



No entanto, cabe a ressalva de que a capacitacao adquirida nao esta sendo 
totalmente desperdicada. Muitos dos profissionais demitidos na industria de 
informatica encontram emprego nas empresas usuarias de processamento de 
dados, em atividades de operacao e desenvolvimento de sistemas. Embora 
tenham menor conteudo tecnologico, essas atividades contribuem para aumen- 
tar a produtividade da economia brasileira atraves da difusao de novas tecno- 
logias. 

A conturbada fase atravessada pela industria brasileira nao permite identifi- 
car claramente o perfil de qualificacao que as empresas deverao demandar no 
futuro. Sabe-se, no entanto, que especialistas em software e integracao de siste- 
mas continuarao a ter aha demanda. Independentemente da crise, h£ uma tenden- 
cia de agregar proporcionalmente mais software ao sistema, em detrimento do 
hardware. O software e o instrument© que confere maior flexibilidade aos equi- 
pamentos, oferecendo novas opcoes de servicos. 

Concluindo, a queda na demanda por profissionais de informatica nao confi- 
gura uma situacao estrutural. Trata-se de uma situacao conjuntural de ajuste a 
novas estrategias e que certamente sera superada com a difusao crescente da 
informatica. E importante lembrar que a formagao de tecnicos de alto nfvel 
requer muito tempo e que os programas educacionais precisam ter metas de 
longo prazo. Para isso 6 necessaria uma analise prospectiva que avalie o perfil 
professional requerido no futuro, tendo em vista as tendencias tecnologicas em 
curso e o papel do Brasil na industria de informatica mundial. 
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Desenvolvimento de novos produtos 

Ao longo da decada de 80, as empresas nacionais investiram uma quanti- 
dade substancial de recursos em atividades de pesquisa e desenvolvimento de 
novos produtos e processos. Em 1989, os investimentos chegaram a quase 
US$400 milhSes, caindo para cerca de US$300 milhoes em 1990 (ver tabela 7). 
Considerando que os gastos totais do Brasil em atividades de P&D, tanto publi- 
cas quanto privadas, sao estimados em cerca de US$2 bilhoes, a industria de 
informatica chegou a absorver 1/5 dos investimentos em P&D no pais, sem 
incluir a pesquisa universitaria. 



Tabela 7 

Investimentos em atividades de pesquisa e desenvolvimento em 

empresas de informatica (USS milhoes) 



Segmentos 


1986 


1987 


1988 


1989 


1990 


Processamento de dados 


70,3 


95,7 


109,1 


183,8 


172,7 


Teleinformatica 


27,8 


58,7 


54,5 


95,9 


75,1 


Automa^ao industrial 


13,8 


20,7 


24.2 


39,2 


16,1 


Microeleir6nica 


3,0 


9,5 


41,2 


32,1 


21,1 


Software 


15,3 


18,0 


16,4 


23,0 


10,1 


Instrumenta;ao digital 


2,9 


5,2 


13.7 


20,5 


6,9 


Total 


133,1 


207,8 


259,1 


394,5 


302,0 



Fonte: SCT/Depin, 1991. p. 38. 



Em termos relativos, o investimento em P&D corresponded em media, a 
5% do faturamento total da industria ao longo da segunda metade da decada de 
80. 



Tabela 8 

Participacao dos investimentos em P&D no faturamento 
das empresas de informatica 



Segmentos 


1986 


1987 


1988 


1989 


1990 


Processamento de dados 


3,3 


-3,7 


3,2 


4,2 


4,6 


Teleinformatica 


4,4 


9,5 


5,8 


6,9 


5,1- 


Automaijao industrial 


6,9 


7,0 


8,6 


8,4 


4,7 


Microeleironica 


1,4 


3,9 


12,6 


6,8 


6,8 


Software 


54,6 


46.2 


32,2 


17,3 


12,9 


Instrumentacao digital 


5,3 


6,7 


15,6 . 


18,6 


5,1 


Total 


4,1 


5,4 


5,1 


5.7 


5,0 



Fonte: SCT/Depin, 1991. p. 38. 
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Os investimentos das empresas de informatica em P&D foram, em grande 
medida, resultado da polftica de informatica, que exigia urn compromisso das 
empresas com desenvolvimento tecnologico e restringia os contratos de licencia- 
mento para produtos nos quais houvesse capacitagao interna para desenvolvi- 
mento. Com o fim da polftica de informatica, em 1992, os investimentos em 
P&D cairam para menos de 1/3 dos valores de 1991 nos segmentos de microele- 
tronica, computadores e perifericos. 

Os esfor£os de P&D das empresas de informatica tendem a concentrar-se 
em nichos de mercado, pois competir no desenvolvimento de produtos eletroni- 
cos mais padronizados tem-se tornado cada vez mais diffcil para as empresas 
nacionais, principalmente no caso de equipamentos tecnologicamente sofistica- 
dos e de amplo consumo. O mercado desses produtos no pais vem sendo gradati- 
vamente ocupado por marcas internacionais, e o papel da empresa nacional tende 
a limitar-se a distribuigao. Hoje as oportunidades para o desenvolvimento tecno- 
logico proprio se restringem aos segmentos do mercado em que os clientes tern 
necessidades especi'Ficas ou em que as inovaf oes locais se revelam mais adequa- 
das ao contexto nacional do que as solugoes importadas. 

O segmento de automagao bancaria configura um exemplo de relacao forne- 
cedor-cliente que favorece o desenvolvimento de tecnologia local. As caracterfs- 
ticas do sistema bancario brasileiro — alta concentracao (os quatro maiores ban- 
cos detem mais de 1/3 do total de depdsitos), grande volume de transacoes e 
necessidade de extrema rapidez nas operates (em conseqiiencia das altas 
taxas de inflacao) — estimulam solu?6es pr6prias de processamento de dados 
(Frischtak, 1992). Segundo Cassiolato (1992), isso criou uma oportunidade 
para os fabricantes nacionais, alguns deles diretamente vinculados aos bancos. 

No setor de comunicac5es, ha uma tendencia de agregar proporcionalmente 
mais software ao sistema, em detrimento de hardware. O software e o instrumento 
que confere maior flexibilidade aos equipamentos, oferecendo novas opcoes de ser- 
vices. Os diversos servicos prestados pelas concessionarias telefonicas (por exem- 
plo, servico despertador) sao derivados de software aplicativo. As areas de telefo- 
nia movel e comunicacao via satelite tambem dependem muito do software. A ten- 
dencia do setor de comunicacoes de utilizar sistemas abertos favorece a 
padronizacao do software, aumentando as possibilidades de aplicacao. Assim, os 
esforcos de P&D das empresas tendem a se concentrar mais no software. 

Os fabricantes nacionais de equipamentos de telecomunicafoes foram bene- 
ficiados pelos investimentos em desenvolvimento tecnologico feitos pelo CPqD. 
Contando com recursos da ordem de 2,5% da receita do Sistema Telebras, o 
CPqD desenvol veu e transferiu para o setor privado o projeto de centrais telefoni- 
cas de pequeno porte (Projeto Tropico), permitindo que empresas nacionais supe- 
rassem importantes barreiras tecnicas a entrada no mercado. Alem disso, o Sis- 
tema Telebras privilegiou a tecnologia nacional em sua polftica de compras, via- 
bilizando o processo de absorcao da tecnologia. No entanto, a atualizacao 
tecnologica desses produtos depende da continuidade das polfticas de desenvol- 
vimento tecnologico e de compras da Telebras, as quais permanecem indefinidas 
no quadro de incertezas que envolve o setor da eletronica no pafs. 
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Para as empresas de software, as maiores oportunidades para o desenvolvi- 
mento de produtos nas empresas nacionais estao no ingresso em segmentos verti- 
cals em que o pafs ja tenha acumulado capacidade industrial e tecnologica. 
Segundo Schware (1992), as empresas brasileiras estao em uma situagao favora- 
vel para expandir suas aplicacoes de software em areas como orcamento, folha de 
pagamentos, em mercados verticals como finances, fabrica^ao de cal^ados e em 
servicos de integracao de sistemas. 

Varias firmas brasileiras estao atualizadas em relacao a tecnologia internacio- 
nal, embora a maioria esteja atrasada no que diz respeito a metodologia e instru- 
ments para o desenvolvimento de software. As empresas bem-sucedidas geral- 
mente ocupam nichos de mercado e estabelecem vinculos estreitos com clientes. 

A microeletronica foi o setor mais afetado pela abertura das importacoes, em 
virtude da tendencia dos fabricantes de equipamentos de importar placas ja mon- 
tadas, deixando assim de comprar componentes no mercado local. Embora 
alguns componentes microeletronicos fabricados no Brasil sejam competitivos 
em termos de pre90 ou de caracten'sticas tecnicas, o setor perde seu mercado 
quando clientes potenciais trazem os equipamentos prontos do exterior. 

Apesar da reducao de 3/4 nas despesas de P&D no segmento de microeletro- 
nica, algumas empresas nacionais vem conseguindo manter alguns nichos especi- 
ficos. Esse e o caso, ja citado, da AsGa, e tambem da Venice, que projeta circui- 
tos integrados para diferentes produtos eletronicos. Ja nos mercados caracteriza- 
dos por rapida mudan9a tecno!6gica e grandes volumes de produ5ao — por 
exemplo, circuitos integrados de memoria e processadores — as oportunidades 
sao mais limitadas. 

A verdade e que, independentemente das mudancas polfticas, o desenvol- 
vimento de novos produtos na informatica vem-se tornando mais diffcil, em 
fungao da crescente complexidade tecnologica. As novas trajetorias tecnoldgi- 
cas na inddstria eletronica exigem capacita^ao em diferentes areas do conheci- 
mento, estimulando as empresas a intensificarem o intercambio tecnologico. 

Por exemplo, as empresas nacionais dominam a tecnologia mecanica e 
eletronica necesslria para desenvolver e fabricar impressoras matriciais. No 
entanto, a evolu5ao tecnologica das impressoras de pagina (laser), cuja tecno- 
logia nao e inteiramente dominada no pafs, p6e em xeque a competitividade 
das impressoras matriciais a longo prazo. Embora os fabricantes nacionais ja 
tenham entrado no mercado de impressoras de pagina atraves de licencia- 
mento e/ou compra de kits no exterior, a natureza descontfnua da mudanga tec- 
nologica nao permite uma transferencia pura e simples da capacitagao acumu- 
lada no desenvolvimento e na fabrica?ao de impressoras matriciais para as tec- 
nologias oticas. O sucesso internacional nesse mercado requer uma nova 
trajetoria de capacitacao, na qual importa nao apenas o projeto do produto, 
mas principalmente a obtengao de componentes crfticos de alta precisao e o 
controle do processo produtivo. 
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6. Implicates para a politica 

As mudancas na politica de informatica resultaram em uma alteracao subs- 
tantial do tipo de capacitacao tecnologica requerida pela industria brasileira. A 
abertura as importa^oes acarretou uma integra^ao maior com o mercado interna- 
cional e o dech'nio das atividades locais de P&D e fabricacao. 

A politica industria! e tecnologica abandonou os ambiciosos objetivos de 
autonomia tecnologica e passou a refletir ceticismo quanta as possibilidades de o 
Brasil desempenhar um papel independente na industria de informatica. E pre- 
ciso encontrar um ponto de equilibrio no contexto de maior integracao interna- 
cional, aproveitar a capacitacao industrial e tecnologica ja desenvolvida para 
assegurar uma maior difusao da informatica e promover a geracao de novos 
empregos. 

A recuperagao da capacidade industrial e tecnologica na industria de infor- 
matica requer a articulacao da industria local, internacional e do governo visando 
melhorar a competitividade dos produtos nacionais. Isso implica, entre outras ini- 
ciativas, a modernizacao do parque produtivo com a adocao de novas formas de 
gestao da producao e automacao. A Rima Impressora alcancou competitividade 
internacional apos introduzir novas tecnologias de automacao e controle em sua 
fabrica e adotar praticas produtivas ihovadoras, constituindo um exemplo a ser 
seguido por outras empresas do setor. 

Outra vertente a ser explorada e a atracao do investimento estrangeiro para a 
producao local e para o desenvolvimento de atividades de P&D, ao \nv6s de restrin- 
gir-se a simples importacao de produtos em SKD (semi-knocked-dowri). O fim das 
restricoes a participacao estrangeira no mercado brasileiro de informatica nao foi 
acompanhado de investimento produtivo em desenvolvimento e fabricacao. A pro- 
ducao local por empresas que vem conquistando uma crescente parcela do mercado 
nacional e de fundamental importancia para a recuperacao da industria. Uma poli- 
tica de estfmulo ao investimento produtivo poderia incluir incentivos fiscais, de 
forma a potencializar as vantagens ja existentes, tais como a disponibilidade de 
recursos humanos qualificados, tecido industrial ja formado por fomecedores de 
partes e componentes, e produtos finais que poderiam ser comercializados pelas 
empresas estrangeiras no pais e no exterior atraves de contratos em regime de 
OEM. Os fomecedores locais poderiam aproveitar a maior integracao com empre- 
sas internacionais para promover exportacoes de modulos e subconjuntos. 

A politica tecnologica do governo deve ser reestruturada de forma a utilizar 
os parcos instrumentos disponiveis a partir da nova Lei de Informatica, regula- 
mentada em abril de 1993. Os investimentos publicos em P&D devem ser seleti- 
vos, e as areas que forem consideradas prioritarias, segundo criterios de viabili- 
dade, adequacao as necessidades locais e objetivos de longo prazo, devem consti- 
tuir targets especfficos. Isso requer uma identificacao maior da politica com a 
estrategia posta em pratica pela iniciativa privada. Esta podera ser estimulada a 
investir mais em atividades de P&D atraves dos incentivos fiscais definidos pela 
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lei e por uma politica de compras governamentais que priorize o desenvolvi- 
mento tecnologico local. 

No contexto das politicas promocionais, o governo deveria dar continuidade 
a iniciativas regionais e setoriais de desenvolvimento industrial e tecnologico, 
Isso inclui, por exemplo, a criacao de polos de software, programas de exporta- 
cao e programas de intera^ao usuario-fornecedor, desenvolvidos por empresas e 
associacoes. O apoio governamental poderia traduzir-se em investimentos na for- 
magao de recursos humanos e em infra-estrutura e outras formas de fomento a 
instituicoes publicas (federais, estaduais e municipals), em cooperacao com enti- 
dades internacionais e privadas. 

E fundamental, para a preservacao da industria nacional, evitar que a infor- 
matica se desloque para a Zona Franca de Manaus sem cumprir requisitos mini- 
mos de integracao local. Isso e de suma importancia para as empresas que efeti- 
vamente produzem equipamentos eletronicos no Brasil, tanto em Manaus como 
no resto do pais. 

Em sintese, a politica tecnologica precisa superar o estado de paralisia em 
que se encontra desde o fim da reserva de mercado e definir novos objetivos e 
programas. Por um lado, a politica tern que ser realista o suficiente para incorpo- 
rar as limitacoes da acao governamental em um quadra de crescente liberalismo. 
Por outro, tern que reconhecer seu potencial de influenciar positivamente o 
desenvolvimento industrial e tecnologico atraves do uso eficiente e articulado 
dos mecanismos de politica disponiveis. 
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